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TBDY 2018 Bélum 1, 2 3,4

Kapsam
Deprem Yer Hareketi Seviyeleri, Kullanim Alanlari
Deprem Parametreleri, Yapiya Ozel Spektrum Olusturma (Afad haritasi kullanma)
Yapi Siniflandirma
Bina Performans Duizeyleri
Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari
Yapi Duzensizlikleri
R ve D katsayilari, Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari
Yapi modelleme ilkeleri
a. Mevcut yapi modelleme teknikleri (hazir model izerinden anlatilacaktir)
b. Perde, kolon, birlesik (perde-kolon) elemanlar, bosluklu, bosluksuz perdeler,
kirisli perdeler
c. Etkin kesit rijitlikleri
Esdeger Deprem Yiki Yontemi ile Dogrusal Deprem Hesabi
a. Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi
Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi
Goreli Kat Otemelerinin Sinirlandiriimasi ve Deprem Derzleri




2. TBDY 2018 Bolim 5 -15 Performans Analizi

a.
b.
C.

Sekil Degistirmeye Gore Tasarim Yaklasimi
Dogrusal Olmayan Davranis Modelleri
Dogrusal Olmayan Hesap icin  Tasiyic  Sistemin
Modellenmesine iliskin Kurallar
Taslyici Sistem Elemanlari icin Etkin Kesit Rijitlikleri
Dogrusal Olmayan Hesap Yonteminin Secimi
i.  Dogrusal olmayan itme yontemleri
a) Sabit tek modlu itme yontemi
b) Degisken tek modlu itme yontemi
c) Cok modlu itme yontemi
ii. Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda hesap
yontemi ile deprem hesabi
a) Deprem kayitlarinin secimi ve oOlgeklendirilmesi
(ETABS -kullanilarak)




3.

TBDY 2018 B6lim 15 -Gl¢lendirme
a. Binalarin Glglendirilmesi
i. Konvansiyonel Sistem Yapi Giigclendirmesi (Ornek konvansiyonel sistem
ile gliclendirme icin verilecektir)
1. Filiz ekimi, ankraj hesaplari ve ankraj cekme testleri
ii. Glclendirmede Karbon Fiber Kullanimi
1. Uygulama ornekleri, gorselleri
iii. Guglendirmede ¢elik elemanlar ile takviye yapilmasi
1. Uygulama ornekleri, gorselleri
iv. GUclendirmede Sonumleyici kullanimi
1. Sonlimleyici tirleri, kullanim yerleri
2. Uygulama ornekleri, gorselleri
3. Sonumleyici testleri
v. Temel Glglendirmesi
vi. Yigma Yapi Guclendirmesi
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1- TBDY 2018 Bolum 1

a. Kapsam

* Bina tlru olmayan ve TBDY 2018 kapsami disinda olan TASARIM GOZETMENLIGI BELGESI UZMANLIK ALANLARI

yapilar  icin  uluslararasi  gecerli  yonetmelikler |
.1s Uzmanhk | Uzmanhk Alam | Uzmanhk Alam Tamm
kullanilabilir, Alam |
s oo Mg M g . Smify B
* Tarihi ve kultirel degeri olan tescilli yapilar kapsam TGUA-1 | Deprem Yer Hareketi a) Sahaya dzel doprem tehlikesinin belirlenmesi
disidir, b) Zaman tanim alaninda deprem hesabr igin deprem
B kayitlarmin segimi, dlgeklendirilmesi veya doniigtiirlilmesi

TGUA-2 | Zemin Davramg Analizleri ve a) Deprem ctkisi altmda dogrusal olmayan zemin davrang

* Hafif celik yapilar, ahsap yapilar, deprem izolasyonlu
yapilar (sonimleyici iceren yapilar hala kapsam disidir),
yuksek yapilar icin ilave bolimler eklendi,

* Tasarim gozetimi ve kontroli

Yapi-Kazik-Zemin Etkilegimi
Analizleri

TGUA-3

Yeni Yapilacak veya Mevcut
Binalarin Sekildegigtirmeye gore
Degerlendirme ve Tasarimi igin
Dogrusal Olmayan Bina Tagiyic)
Sistem Analizleri

analizleri

b) Deprem etkisi altinda dogrusal olmayah_ifaphkmk-

zemin etkilegimi analizleri

a) Deprem etkisi altmda gok modlu itme ydntemleri ile
dogrusal olmayan bina tagtyici sistem analizleri

b) Deprem etkisi altinda zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan bina tagiyici sistem analizleri

TGUA-4

Yiiksek Bina Analiz ve Tasarimi

Deprem etkisi altinda yiiksek binalarin analiz ve tasarimi

TGUA-S

Deprem Yalitiml Bina Analiz ve
Tasanm

Deprem etkisi altinda yalitunli binalarin analiz ve tasarin

Not: TGUA-4 alaninda uzman olanlar TGUA-3 alaninda da uzman sayilutlar.




1- TBDY 2018 Bolum 2
Deprem Yer Hareketleri

Deprem Yer Hareketi Seviyeleri, Kullanim Alanlari (Burada verilen alanlar ile sinirl olmamak kaydi ile...)

d.
2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliikklerin 50 yilda asilma olasilifinim %?2 ve buna
kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem vyer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi. gézdniine alinan en biiviik deprem ver hareketi olarak

da adlandirilmaktadir.

- Siddetli Deprem; Onemli yapilar (1>1), yiiksek yapilar, yiiksek performans istenen yapilar icin yapilan analizlerde kullanilir.
- Yapilarin dogrusal olmayan KH ve GO hasar seviyesindeki davranislarinin incelendigi deprem seviyesidir.

2.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral bityiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna
kars1 gelen tekrarlanma perivodunun 475 wyil oldugu seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi. standart tasarim deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir.
- Tasarim Depremi; Standart yapilarin (I=1) tasarimi, 6nemli ve yiiksek yapilarin 6n tasarimi igin kullanilan depremdir.

- Yapilarin dogrusal olmayan KH seviye davraniglarinin incelenmesi icin de kullanihr.
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Deprem Yer Hareketi Duzeyleri

2.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spekitral buytkliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %350 ve buna
karst gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

- Stk Deprem Hareketi; Yapilarin SH hasar seviyesindeki dogrusal sinirlar icindeki davranislarini incelemek i¢in kullanilir. .

2.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4) S S e

S(T) i . %
DD-4 Deprem Yer Hareketi. spektral biytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda 4 ///” hablled o n i
asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem : ///’
ver hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi. servis deprem yer hareketi olarak da 3 = > Yenileme sikhig 475 Y1l
adlandrilmaktadir. : 7

: Yenileme sikiigi 72 Y1l
- Servis Depremi; Yapilarin servis durumu incelemek igin kullanilir. 2 7 ¢

%

0 T : T - T T T oy T L(Se(:)

0 05 1 15 2 25 3 35

 Dikkat: Bu bolge (0<T<Ta)
Guclendiriimis Yapida Dikkatli
Kullaniimali.
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c. Deprem Parametreleri, Yapiya Ozel Spektrum Olusturma (Afad haritasi kullanma)

T
S"(T)=(O.4+0.6—]SDS (0<T<T,) r,=023m . g 5m
TA SDS SDS
S,e(T)=Sp (T, <sT<Ty) Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu T; = 6 s alinacaktir.
S
S’“(T)=—;l (Izg<T<T) S,.(T)
Sp1 I
STy ="k (IL<T) ‘
I |
Rapor Baghd:: !
Deprem Yer DD-1 50 yiida agiima olasilidi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) ‘
Hareketi Dizeyi olan deprem yer hareketi duzeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki - siki kum, cakil veya ¢ok kat kil tabakalan H .* . ;
Enlem: 38.731009° I, Ty 10 T r
Boyl 35.500513° H
e Tasanm Spektral lvme Katsayilari
Ciktilar
5:=1.014 5,=0.247 PGA=0.422 PGV=24.915 SDS:SSFS: 1.014&1.0()4: 11110
S; : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz] SDl s 51 Fl - 0'247 X 2.106 - 0'520

Sy : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En buyuk yer ivmesi [g] Sos : Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGV : En biyik yer hizi [cmisn] Spy : 1.0 saniye periyot icin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

TBDY 2018 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
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c. Deprem Parametreleri, Yapiya Ozel Spektrum Olusturma (Afad haritasi kullanma)

Asagidaki durumlardan herhangi birisi var ise bu elemanlar igin diisey deprem hesabi elemanlarin diisey titresim
modlari esas alinarak diisey elastik spektrumuna gore 4.8.2’ye (mod birlestirme) gore yapilir (R/1=1, D=1).

(a) Acikhklarinin yataydaki izdiisimi{ 20 m veya daha fazla olan kirisleri iceren binalar,

(b) Agikliklarinin yataydaki izdlisimi 5 m veya daha fazla olan konsollari iceren binalar,

(c) Kirislere oturan kolonlari iceren binalar,

(d) Kolonlari diiseye gore egimli olan binalar. S..o(T)

Bu durumlarin olmadigi yapilar igin diisey deprem etkisi 6zel bir hesap yapilmaksizin

ED ~ (213)5, G . . 0.85p57
¢ "7 bagintisi ile hesaplanir

T,
Sun(T)=0.85,s %

S, (T) =[o.32 - 0.48%}31,5 0<T<Typ) 0.325p4 1i
AD ‘
Deprem Etkisinin Diger Etkiler S, (T) =085 (Tap <T <Typ)
ile Birlestirilmesi 5. (T) =085, T2 (T <T<Tip) - -
) @ T T:\l) Tlil) 7.;,I)
G+0+025+ES +03ES
09G+H+E™ - 03EP Ty = A Typ =2 Tp =k ¥ '
: d S LBy A= B = D=~ TBDY 2018 Dusey Elastik Tasarim Spektrumu
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c. Deprem Parametreleri, Yapiya Ozel Spektrum Olusturma (Afad haritasi kullanma)

2.3.2.2 - 2.3.2.1'de tammlanan harita spektral ivme katsayilart Sg ve S;. asagidaki sekilde
tasarim spektral ivme katsayilan Spg ve Sp; 'e déniistiiriiliir:

SDS l= SS FS

2.1)
Sp1 = S A

Burada Fy ve F| 2.3.3’te tanumlanan yerel zemin etki katsayilari’m gdstermektedir.

Tablo 2.1 — Kisa perivot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F

Zemun

Smifi 5,025 S, =050 8. =0.75 S, =1.00 S, =125 S, 2150
ZA 0.8 0.8 08 0.8 0.8 0.8
ZB 09 09 09 0.9 09 09
ZC 13 13 12 12 12 12
ZD 1.6 1.4 12 11 1.0 1.0
ZE 24 1.7 13 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya ézel zemin davrany analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Tablo 2.2 — 1.0 saniyve perivot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel 1.0 sanitye pertyot 1¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F|

Zemin

Simfi §, =010 5,=020 5, =030 5, =040 5, =050 S5, 2 0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Zc 1.5 15 15 15 15 1.4
ZD 24 22 20 19 18 1.7
ZE 42 33 28 24 22 2.0
ZF Sahaya ézel zemin davramy analizi yapilacaknr (Bkz.16.5).

TBDY 2018 Yerel Zemin Etki Katsayilari
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a. Yap! Siniflandirma, Bina Kullanim Sinifi

Tablo 3.1 — Bina Kullanim Simflar: ve Bina Onem Katsayilar

Bina ) Bina Onem
Kullanim Banun Kullamm Katsayisi
Sunufy Amaci )

Deprem somnrasit kullammm gereken binalar,
insamlarim wuzun siireli wve yogum olarak
bulundugu binalar, degerli esvanmn saklandiz
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler. dispanserler, saglik ocaklarn,
itfaive bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesislen, ulagim 1stasyonlarn ve termunallen, ener
iretim ve dagitim tesisleri. vilayet. kaymakamlik
ve belediye vonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri. yurt ve
yatakhaneler, asken kislalar, cezaevlen, vb.

¢) Mizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici. vb. zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig binalar

BKS =1 1.5

Insanlarin  kisa siireli ve yogum olarak
bulundugu binalar

Aligvenis merkezleri, spor tesisleri. sinema. tiyatro,
konser salonlan. ibadethaneler. vb.

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢cin verilen tanmimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar. isyerlen. oteller. bina tiirii
endiistr: yapilan, vb.)

BKS=2

BKS=3 1.0
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a. Yapi Siniflandirma, Deprem Tasarim Sinifi, Bina Yukseklik Sinifi

Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Simflar: (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Duizeyinde Kisa Bina Kullamm Simfi
Peryot Tasarim Spektral fvme Katsayis1 ( S ) BKS =1 BKS=2 3
Sps <033 DTS =4a DTS=4
0.33<5,,<050 DTS =3a DIS=3
0.50=< §,,<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75< 8, DTS=1a DTS=1

Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siiflarima Gore Tanimlanan
Bina Yiikseklik Arahklar

) Bma Yikseklik Simflan ve Deprem Tasarim Siiflarma Gére
Bina Tammlanan Bma Yiikseklik Araliklar [m)]
Yiikseklik Siufi
DIS= 1.1a.2.2a DIS= 3.3a DIS= 4.4a

BYS=1 Hy,;>T70 Hy, >91 Hy =105
BYS= 2 56 < Hy <70 70 < Hy €91 | 91<H, <105
BYS= 3 42 < Hy, <56 56 < Hy <70 | 56<Hy <91
BYS= 4 28<Hy, =42 42 <Hy =56
BYS= 5 175<Hy, <28 28<H, <42
BYS= 6 105 <H, =175 175<H, <28
BYS= 7 T<Hy, <105 105 < Hy =175
BYS= 8 Hy =7 H, 2105

TBDY 2018 Deprem Tasarim Sinifl ve Bina Yukseklik Sinifi
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c. Bina Performans Hedefleri

TBDY 2018 bolum 15.3.2 de kesit hasar bolgeleri Sekil 15.1 de gosterildigi sekilde
tanimlanmistir.

i¢ Kuvvet
t KH GO

SH e O
|
|
|
1

ceecsscnacnccasasase.

Sinirh Belirgin , leri
Hasar Hasar ' Hasar | Gdgme
Bélgesi Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi
Sekildegistirme
Sekil 15.1

TBDY 2018 Kesit Hasar Bolgeleri (2007 ile ayni)
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c. Bina Performans Hedefleri

|Can Gavenligi Simin

KH GO Performans Duzeyleri
SH fr—1r— . KK: Kesintisiz Kullannm
" A =S 1["‘,’;‘],; /';;]Z'f:f/ SH: Simrh Hasar
(LI ’ /~7r~7/  KH: Konlrolli Hasar
1l A b b GO Gocmenin Onlenmesi
Cese e e
KK : .
|
] . : Gogme
| | -
|
r!Lv-J’”Lv | Hedeflenen : : -
- Performans ! :
- -~ '
L : : e U
KK SH KH GO

TBDY 2018 Kesit Hasar Bolgeleri
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c. Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari

(a) Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme. Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Ytksek Binalar Disinda — BYS =2 2)

Deprem DTS=1.1a" 2 2a% 3 3a 4 4a DTS =1a®, 2a®)
Y?r H Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasanim
Duzeyt Hedefi Yaklasum Hedefi Yaklasum
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTG
DD-1 — — KH SGDT
(c) Mevcut Yerinde Dékme Betonarme. Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiiksek Binalar disinda — BYS=2)
Deprem DTS=1.2.3.3a. 4. 4a DTS =1a. 2a
Yfr H Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Duzeyr Hedefi Yaklasim Hedefi Yaklasum
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH SGDT —_ —_
DD-1 — — KH SGDT

@ Bys > 3 olan binalarda uygulanacaktir.
2 BYS=23 olan binalarda uygulanacaktr

3 On tasanm olarak yapilacaktir.
& ra1.5 almarak uygulanacaktr.

P Bkz. 35.2.2

Dikkat:
Yonetmelik minimum seviyeleri verir.
Kontrolll Hasar hasarsizlik anlamina gelmez.
Deprem sonrasi kullaniimasi gereken binalar
KH Performans seviyesine gore tasarlanamaz
Yapi sahibine bilgilendirme onemili...
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d. Yapi Duzensizlikleri

TBDY 2018’de depreme karsi davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan kacinilmasi
gereken binalar olarak tanimlanmistir.

Dlzensizlik durumlari 2’ye ayrilmaktadir:
1- Planda duzensizlik durumlari
2- Duseyde dizensizlik durumlari
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d. Yapi Duzensizlikleri- Planda Duzensizlik Durumlari

e Al - Burulma Dlizensizligi
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta en buyuk goreli kat 6telemesinin o
katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi n,; ‘nin 1.2’den
blylk olmasi durumu.

nbi: (AI) max/ (A,) ort >1.2

* Yonetmeligimizde olmamasina ragmen uluslararasi kodlarda 1.4 lzeri burulma diizensizligi ‘extreme torsion’ asiri burulma
tabir edilir ve siinekligin diisiiriilmesi sart kosulur (ASCE7-22 béliim 12.3.4.2.1)

_—7
{c {(ADmax
( e (b \ !
“min a [=} o o —r'
o D|
o =) C\
=]
|-
‘ 1+1" inci kat _
: dcgenji—/lm o
c_____1—
a B
b
=) =] = =]
Deprem \ 1" inci kat
dogrultusu dogemesi
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d. Yapi Duzensizlikleri - Planda Duzensizlik Durumliari

Dogrusal Response Analizde Yeterli Gorunen Yapi Yeterli mi ?!
Her dogrusal tasarimin mutlaka dogrusal olmayan performans analizi

ile teyit onerilir
B \é?e
Modal Kiitle Katihm Oranlan L_
Mod Periyot Ux Uy Uz ] ri‘(fh
[s] i HEh
1 1.56982 | 0.12723 | 0.33408 | 0.00000 i
2 0.90001 | 0.43803 | 0.29498 | 0.00000 : o
3 0.68572 | 0.19461 | 0.13505 | 0.00000 a E j
4 0.46775 | 0.02023 | 0.04691 | 0.00000 -
5 0.23581 | 0.00046 | 0.01131 | 0.00000
6 0.21348 | 0.12249 | 0.05250 | 0.00000 I
7 0.15825 | 0.03399 | 0.06211 | 0.00000
8 0.14086 | 0.00095 | 0.00349 | 0.00000
9 0.09707 | 0.02765 | 0.01209 | 0.00000 i S
10 0.08408 | 0.00326 | 0.00986 | 0.00000 i
11 0.07210 | 0.00222 | 0.00468 | 0.00000 . o
12 0.06262 | 0.00617 | 0.00733 | 0.00000 dEr
13 0.05262 | 0.01080 | 0.01139 | 0.00000 4+
14 0.03474 | 0.00173 | 0.00298 | 0.00000 : .
15 0.03397 | 0.00479 | 0.00330 | 0.00000 ~ j

—

ormali Kat Plani

Z_ N
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d. Yapi Duzensizlikleri - Planda Duzensizlik Durumlari

e A2 - Doseme Siireksizlikleri
Herhangi bir kattaki dosemede;
1. Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat brit alaninin 1/3’Gnden fazla olmasi durumu

a

[@
|o

Apy=dy + 4w
A2 fini diizensizlik durumu -1
Ay /A>173
Ay, : Bogluk alanlan toplam
A : Bnit kat alam
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d. Yapi Duzensizlikleri - Planda Duzensizlik Durumlari

2. Deprem yuklerinin disey tasiyici sistem elemanlarina glvenle
aktarilabilmesini giclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

0|
o|
of
0
9
)

(=] o .

= o o o 0 2

3. Ddsemenin duzlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin
olmasi durumui.

Kesit A-A
A2 ni diizensizlik dwumu — I ve IIT
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d. Yapi Duzensizlikleri - Planda Duzensizlik Durumlari

* A3- Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin
ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmasi durumu.

a,>02l, vea >02l,

A2 ve A3 duzensizliginin bulundugu binalarda;

Kat dosemelerinin deprem kuvvetlerini disey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktardigini gostermek tzere iki
boyutlu membrane veya kabuk sonlu elemanlar ile modellenecektir.

Dosemelerde rijit diyafram tanimi
yapilmayacaktir.
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d. Yapi Duzensizlikleri - Planda Duzensizlik Durumlari

Planda cikintilar olmasi durumunda:

Planda cikintilarin bulunmasi durumunda yapiyi yeterli genislige sahip derzlerle cesitli kisimlara ayirmak gerilme
yigilmalarini 6nlemek agisindan uygun olmaktadir.

'Derz \Derz
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d. Yapi Duzensizlikleri - Diseyde Duzensizlik Durumlari

e B1-Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Depreme dayanikli yapi tasariminda disey tasiyici elemanlarin en kesit boyutlarinda ani kiicilmeler istenmez. Clinku kiuiciilen boyutlar
nedeniyle etkili kesme alani asiri azaldigindan, bu kat zayif kat durumuna disebilir.

Deprem Yonetmeligi'ne gore;

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir st
kattaki etkili kesme alani’na orani olarak tanimlanan Dayanim Duizensizligi Katsayisi nci ‘nin 0.80’den kli¢cuk olmasi durumu olarak
tanimlanmaktadir.

nci= (2Ae) i/ (ZAe)i+1<0.80
Etkili Kesme Alani = 2ZAe = 2Aw+ 2Ag+0.152Ak

JAw : Kolon enkesiti etkin gbévde alanlari toplami

2Ag : Deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde olarak galisan elemanlarin enkesit alanlari toplami
YAk : Deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar alanlarinin (kapi ve pencere bosluklari harig) toplami
Katlar arasinda diisey tasiyici eleman (kolon, kirisler) kesitleri degismedigi icin yapida B1 diizensizligi yoktur.
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d. Yapi Duzensizlikleri - Diseyde Duzensizlik Durumlari

e B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Kat Diisey Yonde Diizensizlik
Bi(nci) B2(nki)
3. KAT = 0.76 <=2 Yok
2. KAT 0.95 == 0.8 Yok 1.41 <=2 Yok
1. KAT 1.00 = 0.8 Yok 1.30 <=2 Yok
ZEMIN KAT 0.91 == 0.8 Yok 24,96 = 2 Var
1.BODRUM KAT 1.52 >= 0.8 Yok 0.10 <=2 Yok

e B3 —Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

NOT: Taslyici olmayan cerceveye esnek baglanti olmadan | ?
baglanmis duvarlar bu dizensizlikleri etkiliyor. = = —— =

||l

=
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a. R ve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, Kullanim Sinirlamalari

(Tm bolim Gzerinden gecilmeyecek 6zellikle mevcut yapi performans degerlendirmesi acisindan 6nemli konular
Uzerinde durulacak)

Mevcut yapilarin performans analizinde R ve D katsayilari kullanilmaz. Ancak giiclendirme amacl yapiya eklenen
betonarme perde, celik ¢capraz, takviye temeli gibi elemanlarin tasarimiicin R ve D kullanilir.

4.3.2. Tasivicl Sistem Tiiriine Gore R ve D Katsayilan

4.3.2.1 — Yerinde dokme ve oniiretimli betonarme, celik. hafif celik, yigma, ahsap bina tasiyici
sistemleri ve 4.3.3 te tanimlanan cesitli siineklik diizeyleri icin EK 4A’da tammmlanan Tasiyvicr
Sistem Davranis Katsayvisi R ve Davanmim Fazlahg Katsayisi D Tablo 4.1°de verilmistir.

4.3.2.2 — Kompozit kolonlu sistemlerde, celik tasiyici sistemler icin verilen R ve D katsayilari
kullanilacaktir.

4.3.2.3 —3.3.1°de verilen tanima gore, distan rijit perdelerle cevrelenen bodrumlarin bulundugu
binalarda, bodrum katlarinin bulundugu alt béliimde (R/]) = 2.5 ve D = 1.5 alinacaktir.
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a. Rve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, Kullanim Sinirlari

4.2.1.2 - EK 4A’da yapilan tanuma gore dogrusal elastik deprem yiiklerinn azaltilmasinda esas
almacak Deprem Thiki Azalma Katsayis: R,(T) asa@adaki sekilde tammlanmugtr:

R(T) =§ I>1, (412
R(T)=D+ ;'l;l-p '|.TT.. T<t, (41h)
\ ) 5

4.3.2. Tasiyic1 Sistem Tiiriine Gore R ve D Katsayilarn

4.3.2.1 — Yerinde dokme ve oniiretimli betonarme, celik, hafif celik, yigma, ahsap bina tasiyici
sistemleri ve 4.3.3 te tamimlanan cesitli stineklik diizeyleri icin EK 4A°da tanimlanan Tasiyici
Sistem Davranis Katsayvist R ve Davamm Fazlaligi Katsavisi D Tablo 4.1°de verilmistir.

4.3.2.2 — Kompozit kolonlu sistemlerde, celik tasiyici sistemler icin verilen R ve D katsayilar
kullanmilacaktir.

4.3.2.3 — 3.3.1°de verilen tanima gore. distan rijit perdelerle cevrelenen bodrumlarin bulundugu
binalarda. bodrum katlarimin bulundugu alt béliimde (R/T) = 2.5 ve D = 1.5 alinacaktir.
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a.

R ve D katsayilari , Tasliyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari

Tasiyict Izin Verilen
Sistem Dayamm Bina
Bina Tastyic1 Sistemi Davranmis | Fazlalig Yilkseklik
Katsavis1 | Katsayisi Smflan
R D BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
A1l. Siineklik Diizevi Yiiksek Tasiyicl Sistemler
A11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi -
, . g 8 3 BYS =3
viiksek betonarme cercevelerle karsilandiZ binalar
A12. Deprem etkilerinin tamamunin siineklik diizeyi viiksek bag kirisli - 5 5 BYS = 2
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandiZ binalar ’ - -
A13. Deprem etkilerinin tamammn sineklik diizevi yiiksek bosluksuz -
< 4 : 6 2.5 BYS=2
betonarme perdelerle karsilandig binalar
A14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi viiksek bag kirisli (bosluklu) 3 5 5 BYS = 2

betonarme tarafindan  birlikte binalar

(Bkz.4.3.4.5)

perdeler karsilandi

TBDY 2018 Taslyici Sistem Davranis Katsayilari
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a. Rve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari

A21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simiri
betonarme cerceveler ile siinekiik diizeyi yiiksek bag kirishi (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan Dbirlikte karsilandi@  binalar
(Bkz.4.3.1.2)

3] 2.5 BYS =4

A22., Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi sinirli
betonarme cerceveler ile siinekiik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme 5 2.5 BYS =4
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.1.2)

Mevcut yapilarin birlesim detaylari yliksek siinek olmamasi sebebi ile sinirl siinek kabul edilir. Yapiya eklenen takviye

elemanlari ise ylksek siinek detayinda diizenlenir. Sonuc olarak A21 ve A22 yapi tipi gliclendirilen yapilar icin kullaniimaya
uygundur.
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a. Rve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari

Guglendirilmis durumda kullanilacak R katsayisi asagidaki durumlar icin revize edilmesi gerekebilir.

4.3.2.4 - DTS =1, la, 2. 2a olan betonarme perdeli ve/veya celik caprazli cerceveli binalarda,
herhangi bir dogrultuda asagida (a) ve (b)’de tanimlanan iki kosuldan birinin saglanamamasi
durumunda, o dogrultuda Tasinyvici Sistem Davranis Katsavisi R yerine (4/5)R gdzdniine
almacaktir. Davamm Fazlaligi Katsayisi D’de herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir.

4.5.4.5°de verilen kosulu saglayan bag kirisli perde sistemi, tek bir perde olarak olarak
gdzoniine alimacaktir.

(a) Tastyict sistemde tek bir perdenin veva c¢elik caprazli cercevenin aldigi taban devrilme
momenti Mpgy . 0 dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam

taban devrilme momenti A, m 1/3’tinden fazla olmayacaktir.

(b) Binanin her bir kenar aksinda vyer alan perde/perdelerin veya celik caprazli
cerceve/cercevelerin aldigi taban devrilme momenti Mppy veyva Mpgy lerin toplami, o

dogrultuda binanmin tiimii icin deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti M, n 1/6’smdan az olmayacaktir.

DIKKAT: Yonetmelik temel amaci yapi dis akslarina ve dengeli perde yerlesimidir...
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a. Rve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari

TBDY 2018 madde 4.3.2.4 (a) ve (b) alt maddelerinde yapilarda R deprem azaltma katsayisina iki kriter ile 4/5 oraninda bir
azaltma getirmistir.

Buradaki madde yazimindaki farkl algilamalar farkli yorumlara sebep olmaktadir.

Dogru yorumu yapabilmek i¢cin kelimelerin altinda gizli anlamlar veya isimize gelecek yazim hatalari aramak yerine maddenin
aslil yazilma amacina bakmak gerekir.

Soyle ki;

(a) Alt maddesi: Yapiya yerlestiriliecek perdelerin rijitik ve geometri bakimindan dengeli dagitilmasi ve bir perdeye asiri
yuklenme olmamasi amaci tasir. Bir yondeki devrilme momentinin 1/3 Unden fazlasinin bir perdeye tasittiriimasini
engelleyerek bunu yapmaya calisir.

(b) Alt maddesi: Yapiya yerlestiriliecek perdelerin yapi dis akslarina yerlestirilerek burulma rijitliginin artirilmasidir ve yapinin
dengelenmesi amacini tasir. Ayni boyutlardaki perdelerin yapi rijitik merkezine yakin veya dis akslara yerlestiriimeleri yapi

burulma rijitligini cok degistirir. Bu konuda dis akslara yerlestirilen perdelerin bir yondeki devriime momentinin en az 1/6
miktarini almasi istenir.

DIKKAT: Dis aksta hi¢ perdesi olmayan yapilar bu madde kapsamindan kacamaz...
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a. Rve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari

[ 1

||
L |

Perdeler Dis Akslara Yerlestirilmis Perdeler Merkez Aksa Yerlestiriimis
DOGRU YAKLASIM HATALI YAKLASIM

Bazi yorumlarda bu maddelerin sadece tamami perdelerden olusan yapilara uygulanabilecegi ifade
ediliyor.

Madde aslinda kendisi bu yorumu curitiyor cunki tamami perdeli yapilarda dis akslara yerlestirilmis
perdeden bahsetmenin bir anlami var midir? Zaten tamami perdedir. Bu madde aksine dis akslara
perde yerlestirmeyi zorlayici yondedir.

Dolayisi ile bu maddeler icinde az veya cok perde sinifina giren eleman iceren tim yapilara
uygulanir.
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a. Rve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari

4.3.4. Tasivicl Sistemlerin Siineklik Diizeylerine Iliskin Kosullar
4.3.4.1 — Siineklik diizeyi smirli ve karma sistemlerle ilgili olarak:

(a) DTS=1a, DTS=2a, DTS=3a ve DTS=4a olarak smiflandirilan binalarda siineklik diizevi
sinirll tasivicr sistemler kullanilamaz. Bu tir tasiyici sistemlerle ilgili diger smirlamalar
4.3.4.3 te belirtilmistir.

(b) BYS<6 olan ve DTS=la ve DTS=2a olarak smiflandirilan binalarda siinekiik diizeyi
karma tasiyici sistemler kullamlamaz.

4.3.4.2 — Birbirine dik dogrultularda tasiyici sistemlerin siineklilk diizevleri’nin aym olmasi
zorunludur. Ancak birbirine dik dogrultularda farkli R katsayilar1 ve bunlara karst gelen D
katsayilar1 kullanilabilir. Tablo 4.1°e gore izin verilen en st Bina Yiikseklik Sinifi. ki
dogrultuya gore verilenlerin elverissizi olarak belirlenecektir.




katsayilari

TBDY 2018 ile birlikte mithendislik tartisma ortamimiza asmolen doseme tipinde yapilar konulu
bir tartisma oturdu.

Yonetmelikteki ilgili maddelerin yazim ve ifade eksikligi sebebi ile konu doseme tipine sinirlandi.

isin asli tartisitimasi gereken konu cerceve davranisi ve asmolen doseme tipli yapilarda cerceve
davranisi olmalidir.

Neden yonetmelikler cerceve tipi yapilar icin en yuksek R katsayini éngoriir ?

Yuksek R demek dustik deprem yukiu hesaplanmasi ve buna gore donatilandirma, boyutlandirma
anlamina gelir. R katsayisi azaldikca yapinin deprem enerjisini sonimleme kapasitesi azaldigl
dustnulerek daha yiksek deprem yuku altinda boyutlandirma ve donatilandirma gerektirir. Cerceveler
esnek yapisi ile daha fazla deprem enerjisi sonimlerler ancak tabi bu sénumlemeyi yapabilecek
suneklige - stineklik detaylarina sahip olmalari sarti ile.

iste asmolen doseme tipi diye anilan yapilarin zayifligi ve gol yedikleri nokta burasidir.

Zayif cerceve davranisi. Ulkemizde yilksek siinek yapilarin gerektirdigi detaylarin
uygulanmasinda problem vardir!!




Cerceve davranisi ne demektir ?

030 S04 B30 E03 EO/30
[ a3 25i60 | B | B %03 25030

| 2503 %]
0 b by el |
2 I g I 2
I & S 3.365 tfm 3.365 tim 3,643 tim 3,643 tfm
é ) ; § - g | % b  mat it e s Rl
] xjao'. 25/60 = B 2tz B3 KA ZE 30 = l:-:{:o',,;lui- L. o
Kirisler 25/60 Kirisler 25/30 Kirisler 25/60 Kirisler 25/30

Figurde soldaki planda kirisler 25x60 ve sagdaki planda 25x30 ebatlarindadir. Kolonlar her iki
yapida da 30x60.

Ayni doseme yukleri ve kalinliklari ve ayni deprem etkisi altinda Ex depremi altindaki moment
diyagramlari seklin saginda gorulebilir.

Aradaki bariz farz soldaki 25x60 kirisleri olan yapida kolon ustlerinde momentlerin digerine
gore yaklasik iki kat yuksek olmasidir. Sagdaki modelde ise kiris, kolondan cok az moment
paylasmis ve adeta basit mesnetli kiris gibi calismistir. Kolonlar ise adeta lGstten mafsal
baglantili konsol kolon gibi davranmistir.
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a. Rve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari

Yonetmeligin ilgili maddesi strekli tek yonde bosluklu veya bosluksuz asmolen yapidan bahsetmesine
ragmen asil kastettigi cerceve etkisi yaratmayan yatik kirislere sahip yapi tipidir.

Problem sadece tek yone yuk aktarmasi veya disiik doseme kalinhgr (5-7 cm) sebebi ile rijit diyafram
olusturmamasi olsa idi iki yone yuk aktaran ve oldukca kalin ddsemelere sahip Kkirissiz ddseme
sistemleri de sinirli siinek sayillmaz idi.

Tamami sinirli sinek kabul edilen bu sistemlerin ortak 6zelligi cerceve davranisi gosterecek kolon Kkiris
birlesimlerine sahip olmamalaridir.

Hic diyaframi olmayan dosemesiz cerceve sistemler yiksek sinek detaylari sahip ise yine yuksek
stunektir.

Dolayisi ile dosemenin rijit diyafram olusturup olusturmamasi veya tek ya da iki yone yiuk aktarmasi

Bu anlamda ben iki yone disli déseme yaptim diyerek yapinizi yiksek siinek yapamazsiniz. Yapmaniz
gereken dik kirislere sahip kolon Kkiris birlesimleri olusturmaktir. Bunu yapamiyor isek yeterli perde
ekleyip karma sistemleri olusturmaktir.
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a. Rve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari

4.3.4.3 — Deprem etkilerinin tamanu moment aktaran siineklik diizevi simirli betonarme
cercevelerle karsilanan tasiyici sistemler (Tablo 4.1°de A31. B31. C31 tastyict sistemleri),
sadece DTS=3 ve DTS=4 olan binalarda kullamilacaktir. Dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek
dogrultulu disli dosemeli betonarme cercevelerden olusan tasiyici sistemler de, perde
icermedikleri takdirde. siineklik diizevi simirli tasivici sistemler olarak simflandirilacak ve
sadece DTS=3 ve DTS=4 olan binalarda kullanilacaktir. Bu tiir tasiyict sistemler, siineklik
diizevi yiiksek betonarme bag kirisli (bosluklu) ve/veya bosluksuz perdeler veya siineklik diizeyi
viikselk celik dismerkez ve/veya merkezi caprazli cerceveler ile birlikte diizenlenerek siinefklik
diizevi karma sistemler olarak yapilabilir (Tablo 4.1°de A2. B2, C2 tasiyici sistemleri).
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a. Rve D katsayilari , Tasiyici Sistem Siniflandirmasi, kullanim sinirlamalari

4.3.4.4 — Sadece kirissiz dosemeleri iceren tasiyict sistemlerde. deprem etkilerinin tamami
betonarme binalarda siineklik diizevi yiiksel bag kirisli (bosluklu) ve/veya bosluksuz perdeler

veva siineklil diizevi stmirl: bosluksuz perdeler tarafindan karsilanacaktir (Tablo 4.1°de A12.
A13 ve A32 tastyicr sistemleri). Celik binalarda ise siineklik diizevi viiksek merkezi ve/veya
dismerkez caprazli veya burkulmasi1 énlenmis caprazli cerceveler veva siineklik diizevi sinirli
merkezi caprazli cerceveler kullanilacaktir (Tablo 4.1°de C12, C13 ve C32 tasiyici sistemlert).
Bu tiir sistemlerin hesab: iki asamada yapilacaktir. Birinci asama hesapta cerceve kolonlar
alttan ve iistten mafsalli alinacaktir. Ikinci asama hesapta ise bu elemanlarm baglantilar
monolitik olarak modellenecektir. Perde. kolon. capraz ve dosemelerdeki ic kuvvetler, iki

asamada elde edilenlerin elverissiz olam olarak hesaplanacaktir. Goreli kat dtelemeleri ikinci
asama hesaptan elde edilecektir.

NOT: Narin yapilaricin de iki asamali hesap siddetle onerilir!!!
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Yapi modelleme ilkeleri

ETABS Modeli

Mevcut Yapi:

Kat Sayisi: Z+2 kat

Yapi Tipik Alani: 50 m x 30 m = 4500 m?
Mevcut Beton Kalitesi: C16.7

Mevcut Donati Tipi: STIII, S420




3- TBDY 2018 Bolum 4

b. Yapi modelleme ilkeleri

T
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Yapi Ornek Kat Plani, Aks Plani
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c. Malzeme Tanimlama- beton

E Material Property Options

1

Modulus of Elasticity
Material Name C18,72

Material Grade C16,72

Material Notes Modify/Show...

Options
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic w

[:] Material Properties are Temperature Dependent

Display Color

[ Modify/Show Material Properties... |

oK Cancel

_._i

E Material Property Data

Material Name Material Type Symmetry Type
‘ c16,72 ‘ Concrete Isotropic
2 Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2.499E-05 NmmC
B Unit Volume 2548808

Poisson

Coeff of Thermal Expansion

A 1.000E-05

Shear Modulus.
G M370.417

Other Properties For Concrete Materals
Specified Concrete Compressive Strength,
Expected Concrete Compressive Strength

() Lightweight Concrete

Advanced Material Property Data

Uniaxial Nonlinear Data...

Coupled Nonlinear Data.

oK Cancel

w

, fc

Material Damping Properties.

Time Dependent Properties.

B Uniaxial Nonlinear Material Data

Edit

Material Name

Material Type

c1672 Concrete
Hysteresis Type Drucker-Prager Parameters. Units
Concrete i Friction Angle 0. N, mm, C
Modify/Show... Di Angle 0.
Stress-Strain Curve Definition Options Acceptance Criteria Strains
© Parametric Tension Compression
Mander ~ lo oo -3.000E-03
To User Defined Ls 002 -6.000E-03
B oos 0.015

() User Defined

Parametric Strain Data
Strain At Unconfined Compressive Strength, fc
Uttimate Unconfined Strain Capacity

Final Compression Slope (Multiplier on E)

Show Stress-Strain Plot

Cancel

4

@ lanore Tension Acceptance Criteria

2.000E-03

5.000E-03

-0.1

C16.72 Beton Malzeme Tanimlanmasi

1.

2.
3.
4.

Malzeme isimlendirme
Elastisite Moduli
Fc beton basing kapasitesi (mPA)

TBDY-2018 e gore sargisiz beton sinirlari

Sarqgisiz Malzeme Tanimlanmasi
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c. Malzeme Tanimlama- donati

Edit
B Material P b Material Name Material Type Symmetry Type Waterial Name Material Type
|sa20 |Rebar Uniaxial 5420 Rebar
1 Modulus of Elasticity Weight and Mazs Unitz . T ;
Material Name 5470 _ Hysteresis Type Drucker-Prager Parameters Unitz.
—p El 2 Z00000. Weight per Unit Volume T.ESTE-05 N, mm, C b Kinematic » e N mm. i,
Material Grade Grade 60 ass per Uit Volume 7 849E-08 i L
Material Notes Modify/Show...
) ThzEEE Lz 3 Stress-Strain Curve Definition Options Acceptance Criteria Strains
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c. Kesit tanimlamalari ve fiber modeli

[ES 5492000 section Designer - C60X60_5D
File Edit View Define Draw Select Display Options Help

ol g perprpal BL LS

=z

. & &

TOEE

.

SR

° . .

Ready

H Fiber Results
File  Show
Select A Fiber Fiber Colors.
Fiber|  Area Coord3 Coordz Material © By Material S @ * &
22 7800 242 6316 242 8316 C18,72 O By State . .
23 35686, 1.271E-14 -189.3401 C18,72 =
2 Units. * *
| EEEE Tame
N, mm, C - & e & £
Fiber Results
Select Load Case
5 PUSH X ~
257 Step 0 0]
Current Fiber Data
0. T Hinge | 128H1 (CEOXGD)
257 \ | Frame | 128
‘I I‘ Frame RelDist | 0.05
- \ J SelectAFiber 24 ~
75 | f Stress 10929
\ | Strain 4 896E-05
T
l‘ | Strain Max 0.
| f Strain Min ~4.886E-05
E / Fiber State Ato==B
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1757 Plot Control Parameters
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b. Yapi modelleme ilkeleri

Dogrusal Modelleme icin Etkin Kesit Rijitlikleri

Tablo 4.2. Betonarme Tasiyic Sistem Elemanlarmmn Etkin Kesit Rijitligi Carpanlan

Betonarme Tagia Etkin Keat Ripthi
Sistem Elemam Carpam
Perde - Dageme (Diizlem Ici) | Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Dézeme 0.25 0.25
Perde - Dogeme (Diizclem Digy) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Déjzeme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag king 0.15 1.00
Cergeve kiny 035 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00

Perde (ejdeger cubuk) 0.50 0.50




3- TBDY 2018 Bolum 4

b. Yapi modelleme ilkeleri

Dogrusal Olmayan Modelleme icin Etkin Kesit Rijitlikleri

5.4.5.2 — Y1g1l1 plastik davramsina gore modellenen kolon, king. bag kingi ve perdelermn etkin
kesir rijitlikleri Denk.(5.2) ve gore belirlenecektir.
M, L

(D), = e}f — (5.2)

Burada M, ve 6, cubuk elemann uclanndaki plastik mafsallann etkin akma momentleri ile

akma donmelerinin ortalamalarm gostermektedir. L 1se kesme agikhgn (kesittek:

moment’kesme kuvveti orami) dir; kolon ve kinslerde vaklasik olarak acikligin vansi
perdelerde 1se her katn tabamndan perde tepesine olan uzakhigin yansi olarak almabilir
Denk.(5.2) de ver alan plastik mafsal akma donmesi 6, Denk.(5.3) ile hesaplanacaktir:

. f A d
6=¢‘£~=_00015n|1_15i]+ ¢’!r 'hf'_.'e
3 L) W

Burada ¢, plastik mafsal kesitindeki etkin akma egriligini gostermektedir. King ve kolonlarda
n=1. perdelerde 1se n=0.5almacaktir. h kesit yiksekhgdir Akma dwrumu igin donafi

(5.3)

Dikkat: Asiri dusiik rijitlik degeri verebilir 11!
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c. Esdeger Deprem Yuku Yontemi ile Dogrusal Deprem Hesabi

i. Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

4.7.3.4 — Ampirik hakim dogal titresim periyodu Denk.(4.27) ile hesaplanacaktar:
Ly =CHy' 4.27)

(a) Tagtnica sisterm sadece betomarme cercevelerden olusan binalarda C, =01. celik
cercevelerden veya caprazli celik cercevelerden olusan binalarda C, =0.08. difer tiim
binalarda C, =0.07 aliacaktir.

(b) Deprem etkilerimin tamammn betonarme pekdelcr tarafindan karsilandidi binalarda C,
katsayisi Denk.(4.28a) 1le hesaplanacaktir:

C, = %z 0.07 (4.28a)

Bu bagmtidaki 4, egdeger alam Denk.(4.28b) de verilnustir:

4 =Z1.-1.{0.2+[H—';J }';Am_ (4.28D)
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b. Mod Katilimlari

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase | StepType | StepNum | Period UXx uy uz SumUX | SumUyY | SumUZ | SumRZ

Text Text Unitless Sec Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless
MODAL | Mode 1 0,329 -ﬂ 0,000] 0,660] 0,000] 0,000 0,047
MODAL Mode 2 0,314| 0,000 0,000, 0,660| 0,656 0,000] 0,047
MODAL Mode 3 0,250 0,023, 0,000( 0,000, 0,683| 0,656 0,000| 06421
MODAL Mode 4 0,097, 0,000, 0,098 0,000, 0,683| 0,754 0,000| 0,6421
MODAL Mode 5 0,096| 0,145, 0,000( 0,000, 0,829| 0,754 0,000| 0,6595
MODAL Mode 6 0,076 | 0,006, 0, 000( 0,000, 0,835| 0,754 0,000| 0,7418
MODAL Mode 7 0,054| 0,104 0,000( 0,000 0,939| 0,754 0,000| 0,766
MODAL Mode 8 0,048| 0,000, 0,246 0,000, 0,939| 1,000 0,000| 0,766
MODAL Mode 9 0,029| 0,061 0,000f 0,000 1,000 1,000 0,000| 0,9999
MODAL Mode 10 0,007| 0,000 0,000( 0,000f 1,000 1,000 0,000 0,9999
MODAL Mode 11 0,007| 0,000 0,000( O,000f( 1,000 1,000 0,000| 0,9999
MODAL Mode 12 0,007| 0,000 0O,000( 0,000f 1,000 1,000 0,000| 0,9999
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e. Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimasi ve Deprem Derzleri

R
S(X) — X) . . . . .
O =74 (4.33)  Etkin Goreli Kat 6telemesi
(%) .
;LO*-IW <0.008 x 4342y  Bosluksuz gevrek duvar ile
i
S (X)
0. .
A2 2 0.016% (4.34b) Boslukla esnek duvar ile

h

4.9.1.4-Denk.(4.34) te ver alan A katsayist. binansm gozoniine alinan deprem dogrultusundaki
hakim titresim periyodu i¢in 2.2°de tanimlanan DD-3 deprem ver hareketinin 2.3.4.1'e gore
hesaplanan elastik tasarm spektral ivmesi'nin, DD-2 deprem ver hareketinin elastik tasarim
spektral ivmesi ne oramdsr. Denk.(4.34) te yer alan K Katsayist ise betonarme binalarda x =1

, celik binalarda k=05 almacaktir.
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e. Goreli Kat Otemelerinin Sinirlandiriimasi ve Deprem Derzleri

Deprem derzleri

4.9.3.1 — 4.9.3.2"ve gore daha elverigsiz bir sonug elde edilmedik¢e derz bosluklar:, her bir kat
i¢in komsu blok veya binalarda elde edilen yerdegistirmelerin karelerinin toplanumin karekoki
ile asagida tammlanan o katsayisimn ¢arpimmui sonucunda bulunan degerden az olmayacaktr.
Gozontine alinacak kat yerdegistirmelen, kolon veya perdelenn baglandig: diigim noktalarinda
hesaplanan azaltilnug u,m yerdegistinmelerinin kat icindeki ortalamalan olacaktir. Mevcut eski
bina i¢in hesap yapilmasimn mimkin olmamas: durumunda eski binamin yerdegistirmeleri.
yeni bina i¢in aym katlarda hesaplanan degerlerden daha kuguk almmayacaktir.

(a) Komsu binalarmn veya bina bloklarmmn kat dosemelennin biitiin katlarda aym seviyede
olmalan durumunda a =025 (R/J]) almacaktir.

(b) Komsu binalarin veya bina bloklanmn kat dosemelerinin. baz: katlarda olsa bile, farkl
seviyelerde olmalarn durumunda. tiim bina i¢in o =0.5 (R /]) alinacaktir.

4.9.3.2 — Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m vilkkseklige kadar en az 30 mm olacak ve bu
degere 6 m den sonraki her 3 m’lik yiikseklik icin en az 10 mm eklenecektir.

4933 - Bina bloklann arasindaki derzler, depremde bloklann butiin dogrultularda
birbirlerinden bagimsiz olarak ¢aligmasmna olanak verecek sekilde diizenlenecektir.

4.9.3.4 — Ayrik iki bina blogunun veya bir binanin deprem davranslar: bakimundan farkl tka
bolimiiniin birbirine kdprii ve benzen bir eleman ile baglanmasi durumunda, s6z konusu
elemanin bagladig bloklardan bir tizerindeki hareketli mesnedinin her iki deprem dogrultusu
ve yonindeki yerdegistirme kapasitesi, tki blogun baglanti eleman: seviyesinde azaltilmug
deprem yiklen icin hesaplanan verdegistirmelerinin mutlak degerlen toplamummn en az
1.5(R /I) kat1 olacaktyr.
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a. Sekil Degistirmeye Gore Tasarim Yaklasimi

Sekil Degistirmeye Gore
Tasarim (SGDT) yaklasiminda:

(a) Mevcut veya daha once on tasarim yapilnus tasiyic: sistem elemanlarnm dogrusal olmayan
modelleme yaklasimlan ile uyumlu 1¢ kuvvet — sekildegistinme bagintilan belirlenir.

(b) Ongoriilen performans hedefiler)i ile uyumlu olarak secilen deprem yer hareket(ler)i
altinda, tagryica sistenun statik veya zaman tanim alaninda dinamik artimsal yontemlerle hesabi
vapilir, dogrusal olmayan siinek davramsa iliskin yekildegistirme talepleri ile gevrek davramsa
iliskin davamim talepleri elde edilir.

(c) Elde edilen jekildegistirme ve i¢ kvvet talepleri, dngorilen performans hedef(lerh ile
uyumlu olarak tanumlanan jekildegistirme ve dayanim kapasiteleri ile karsilagtiralir.

(d) Mevcut bmalar icin, sekildegistirme ve dayammm taleplerimin bunlara kars: gelen
sekildegistirme ve dayamm kapasitelennmn altinda oldugu veva onlan astign gostenlerek
yekildegistirmeye gore degeriendirme tamamlanr.

(e) Yem yapilacak veya giglendinlecek mevcut binalar icin sekildegistirme ve dayamim
taleplen, bunlara karsi gelen sekildegistirme ve dayamum kapasitelennmin altinda 1se
jekildegistirmeye gore tasarim tamamlanir. Aksi durumda eleman kesitleri degigtinlir ve hesap
tekrarlanarak yvemden deferlendirme yapilir ve bu sekilde jekildegistirmeye gore rasarim
sonuc¢landrilir.
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a. Dogrusal Hesap Yonteminin Kullanim Sinirlari

Dogrusal Hesap Yontemleri
Esdeger Deprem YUku (Uygulanabilecek yapilar Tablo 4.4)
Mod Birlestirme

Dogrusal Hesap Yonteminin Uygulama Sinirlari
Asagida belirtilen durumlardan herhangi birinin olusmasi durumunda uygulanamaz.

Bina yukseklik sinifinin 5’den kuguk olmasi (BYS < 5).
Binada 3.6.2.4°de belirtilen B3 dlzensizliginin bulunmasi.
Betonarme binalarda, binanin ust kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusu igin disey
sunek elemanlarin (kolon, perde ve gugclendirilmis bdlme duvarlar) kesme kuvveti ile 6lgeklendiriimis EKO
degerlerinin ortalamasinin deprem yonundeki kirislerin ortalama EKO degerinden buyuk olmasi.
Binanin ust kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusu icin sunek perde, sinek kolon ve
guclendirilmis bolme duvarlarin kesme kuvveti ile olgeklendirilmis EKO degerlerinin ortalamasinin 3'den
buyuk olmasi.
Binanin Ust kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusundaki sunek kiriglerin ortalama
EKO degerinin 5'den buyuk olmasi.

NOT: Cergeve tipi yapilari uygulanabilir. Saglama kriterleri gok yuksek. Kiriglerde tespit dizgin yapamiyoruz.




Hesap Yontemi Secgimi

Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Tek Modlu itme Yéntemleri (BYS>=5)
Sabit Tek Modlu itme Yéntemi
Degisken Tek Modlu Itme Yéntemi

Cok Modlu itme Yontemleri (BYS>=2)
Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz (Tum Yapilar)

Dogrusal Olmayan Hesap Yonteminin Uygulama Sinirlari

Sabit Modlu itme Yontemi Uygulama Sinirt;
5B.1.6 — Dusey yuklerin sekil degistirmis tasiyici sistemde meydana getirdigi ikinci
mertebe etkileri’nin 6nemli olabilecegi binalarda, Sabit ModIlu itme Yontemi’'nin
taban kesme kuvvetine dayali olmasi nedeni ile, bu etkiler uyumlu bir bigimde
g6z6niine alinamadigindan, 5B.2’de verilen Degisken Modlu itme Y&ntemi
kullaniimalidir.

Degisken Modlu Itme Yéntemi Uygulama Sinirt;
En yakin fayin binaya uzaklhiginin 15 km’den az oldugu durumlarda,
ikinci mertebe etkileri nedeni ile modal kapasite diyagraminin akma sonrasindaki
egimlerinin negatif olmasi durumunda.
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b. Dogrusal Olmayan Davranis Modelleri

Yayili Plastik Davranig Modeli (Fiber):

Eleman yeteri kadar kucuUk hucrelere, donatillara vb
parcalanarak modellenir. Her bir birimin dogrusal olmayan
eksenel sekil degistirme bagintilari tanimlanir. Karmasik

Yigih Plastik Davranig Modeli (Mafsal):
Cubuk sonlu elemanlar igin kullanilir (kolon, kiris,
perde)

— N roperty Data for 544H1 - Moment W3
Y Fame Finge Property Doa for 5441 -Moment 7 kesitli perdeler veya daha hassas hesap yapmak igin
. gunlukla kullanil
Dizplacement Control Parameters yog u n u a u a n I I r-
Type 3 Define Fibers for Hinge 13H2 =
Point Moment/3F Rotation/SF oment - Rotation Edit
-1 -5
1 5 Control
1 -3 Number of Fibers
1 -0
! @ Overlay Section on Plot CB0XB0_SD ~
o 0 o Hysteresis Type And Paramsters
1. 0.
1 5. Hysteresis Type Izotropic Sort Fiber Data Delete Incomplete Rows
1. g No Parameters Are Required For This By Coord3 By Coord2
Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyoend Point E Fiber Definition Data
C To Z Fiber Area Coord3 Coord2 Waterial
1 314, -265. -132.5 5420
12 314. -265. 1.623E-14 5420
Scaling for Moment and Rotation 13 314 -265. 1325 5420
Positive Negative 14 314, -1325 265, S420
Moment SF 91820000 15 314. 1.623E-14 265, S420
16 314, 132.5 265, 5420
SeE R Rotation SF 1. 17 31458, 189.0767 _189.0767 C16,72
(Steel Objects Only) 18 700, 242 6316 242 6316 c16,72
c B 2
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF) ;i iﬁf 132';‘:”1 f‘:;:i ;': E:zz
Positive Negative - - -1 - "
- Immediate Occupancy 3. 000E-03 21 31458, 189.0767 189.0767 C16,72
22 TE00. 2426316 242.6316 C16,72
Life Safety 0.012 . Ccancel 23 35686, 1.271E-14 -188.3401 C16,72
I colapse Prevention 0.015 24 4000. 5 960E-15 290, 16,72
[C) Show Acceptance Criteria on Plot T
0OW Fropertes...
Cancel
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c. Dogrusal Olmayan Hesap Icin Tasiyici Sistemin Modellenmesine lliskin Kurallar

Kiris ve kolonlar, cubuk eleman ve u¢ boyutlu olarak modellenecektir.

Dogrusal olmayan davranig icin yigili veya yayili plastik davranig modeli kullanilabilir.

Uygulamada yi1gili plastik mafsal modeli kullanimi genel olarak yeterli gorultr.

Kolon ve kirigslerde elemanin bas ve sonuna (0,1L-0,9L Onerilir)

perdelerde orta bolgeye tanimlanir (Lp=0.5h)

Mafsal bolgeleri arasinda kalan uzunluk boyunca elemanlar dogrusal olarak modellenir ve dogrusal kesit
rijitlikleri kullanilir.

Bolum 13 konusuna giren yuksek yapilar haricindeki yapilarda yapilacak itme analizlerinde perdeler yigili
plastik mafsal tanimlanabilir. (Yayil plastik modellenmesi Onerilir)

Ust katlarda devam etmeyen bodrum perdeleri ve désemeler dogrusal modellenebilir.
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d. Dogrusal Olmayan Sabit Tek Modlu Itme Yéntemi

Sabit Tek Modlu itme Analizi ile Performans Analizi
Dogrusal olmayan yigih plastik mafsal modellenmis yapida dogrusal olmayan tek modlu itme analizi yapilir.
Performans egrisi elde edilir.

Tx Sae(T)/g| Sae(T) | Sde (m) ayl Ryl CR1 Sdil uxN1
0.29 1.68 16.48 0.04 3.06 5.38 1.19 0.04 0.053

Push-X Birlesik Grafik

Sde & d1(m)

— ] B — 00E] C3pacity Curve = o= = Fi
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d. Dogrusal Olmayan Sabit Tek Modlu Itme Yéntemi

Hedef Deplasman Hesabi

Sabit Tek Modlu itme Analizi ile Kapasite Diyagrami Elde Edilir.
Kapasite diyagrami ordinatlari modal s6zde ivme-modal yerdegistirme ¢euvrilir
Yapi! Deprem Spektrumu ile Cakistirilarak Hedef Deplasman Hesaplanir

Push-Y Birlesik Grafik

/

dir=5=5

PMerformans mok mesanin belirlenmes T s

Sae & al (m/sn/

iy Sde & d1 (m)

Modal Capacity Curve ==~ - Bilinearize Egri sresess Kesisim Egris

Perfoemans noktasmm belmlenmess T < Ty
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d. Dogrusal Olmayan Sabit Tek Modlu Itme Yéntemi

Sabit Tek Modlu itme Analizi ile Performans Analizi
Hesaplanmis hedef deplasmana kadar itme tekrarlanir.
Bu durumda eleman uglarinda meydana gelen maksimum donme veya sekil degistirmeler hesaplanir.

KESIT iCiN BiRiM SEKiL DEGISTIRME SONUCLARI-BETON

Eleman Numarasi | Malzeme - Birim Sekil Degistirme Hasar Seviyesi Hasar
SH KH G
2 C60X60 C60X60_2 0.000805 0.0025 | 0.004537 | 0.006049 SH
4 C50X80-R-L| C50X80-R-L_4 0.00116 0.0025 | 0.002913 | 0.003884 SH
5 C50X80-R-L| C50X80-R-L_5 0.001136 0.0025 | 0.002913 | 0.003884 SH
6 C50X80-R-L| C50X80-R-L_6 0.001126 0.0025 | 0.002913 | 0.003884 SH
7 C50X80-R-L| C50X80-R-L_7 0.001176 0.0025 | 0.002913 | 0.003884 SH
8 C50X80 C50X80_8 0.000953 0.0025 | 0.002913 | 0.003884 SH
9 C50X80-R-L| C50X80-R-L_9 0.001156 0.0025 | 0.002913 | 0.003884 SH
10 C50X80-R-L | C50X80-R-L_10 0.001117 0.0025 | 0.002913 | 0.003884 SH
11 C50X80-R-L | C50X80-R-L_11 0.001053 0.0025 | 0.002913 | 0.003884 SH
12 C50X80-R-L | C50X80-R-L_12 0.001049 0.0025 | 0.002913 | 0.003884 SH
13 C60X60 C60X60_13 0.000714 0.0025 | 0.004537 | 0.006049 SH
36 C80X60-R-L | CBOX60-R-L_36 0.000259 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
37 C80X60-R-L | CBOX60-R-L_37 0.000264 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
38 C80X60-R-L | CBOX60-R-L_38 0.00094 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
39 CB0OX60-R-L | CBOX60-R-L_39 0.000881 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
40 CBOX60 C80X60_40 0.000937 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
41 CBOX60 C80X60_41 0.00087 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
46 CBOX60 C80X60_46 0.001339 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
47 CBOX60 C80X60_47 0.001363 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
48 CBOX60 C80X60_48 0.001342 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
49 CBOX60 C80X60_49 0.00127 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
50 CBOX60 C80X60_50 0.001283 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
51 CBOX60 C80X60_51 0.001302 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
52 CBOX60 C80X60_52 0.00129 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
53 CBOX60 C80X60_53 0.001214 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
54 CBOX60 C80X60_54 0.001252 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
55 CBOX60 C80X60_55 0.001289 0.0025 | 0.005045 | 0.006726 SH
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d. Dogrusal Olmayan Sabit Tek Modlu Itme Yontemi

Hesaplanmis sekil degistirme sinirlari igin 5. bolume yonlendirilme var.

15.7.1.3 — Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek kiris, perde ve kolon
elemanlarinda. ¢esitli kesit hasar sumrlaria gére 1zin verilen birim sekildegistirme ve plastik
dénme st smarlarn (kapasiteler:) 5.8.1.1. 5.8.1.2. 5.8.1.3 ve 5.8.1.4°de tamimlanmistir.

Denk.(5.4d)’deki p, hesabinda 90 derece kapali etriyelerin %30'u hesaba dahil edilebilir.

Hasar sinirlari birim uzama limiti ile veriliyor.- Sargi donatisi etkinligi -
(a) Gdgmenin Onlenmesi performans diizeyi icin beton birim kisalmasi:

Dikdértgen kesith kolon. kiris ve perdelerde:
9 = 0.0035+0.04, [, <0.018 (5.4a)

(b) Gdgmenin Onlenmesi performans diizeyi icin donati ¢eligi birim sekilde@istirmesi:

(GO) _
e = 0.4¢_ (5.5)

Kontrolli Hasar ve Sinirli Hasar icin de benzer sekilde limitler var
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d. Dogrusal Olmayan Sabit Tek Modlu itme Yontemi

Hesaplanmis sekil degistirme sinirlari hesaplanir; £©0) _0.0035+0.07,Jo__ <0018 (5.4b)
TiP1 CE0XE0 thicknes |length Bu bagmtilardaki ilk terim sargisiz betonun (kabuk betonu) birim kisalmasina karsi
5= 100 0.6 0.6 gelmektedir. o, etkin sargi donatisimin mekanik donati orani’n1 gostermektedir:
paspayl= 25
enine donati capi 10 f;,we
boyuna donati capi 20 Mye = Uge psh_,mj.n f (5'4(‘-)
enine donati kol adeti 4 ce
Gssz 3'33?22 Denk.(5.4c)’de yer alan o, sarg donatisi etkinlik katsayisi'ni. pg, .. dikdortgen kesitte iki
psh= Y . . .
fyw= 420 s KH GO yatay dogrultuda hacimsel enine donati oraninin kiiciik olanini, fwe enine donatimin ortalama
fo= e Ec Leblle | L —02.0060 (beklenen) akma dayanimii gostermektedir:
wwe= 0.01302 Es 0.0075 | 0.0180 | 0.0240 [T
DONATI BUKUM ACISI katsayisi: 0.3 S al s s ) .
a,, = {1— =% - 1- . (5.4d)
— 6b,h, 2b, 2h, b.s
15.7.1.3 - Plastik ;elqldeggtnmelenn meydana gg@gl be_mﬂaﬂlnle Sﬁ]lell{ ku‘1§. Pel‘de ve komn Denk.(5.4d)’de 4, ve p, gdzoéniine alman dogrultuda enine donatiun alamm ve hacimsel
elfmaﬂ]a"lmda- cesitli kesit h_asal ?mn]aum gore izin verilen birim §eklld?g1§‘[u‘ﬂle ve plastik | | o o, b, dik dogmultudaki gekirdek boyutunu (en distaki enine donati eksenleri arasmdaki
donme st swirlart (kapasiteleri) 5.8.1.1, 5.8.1.2, 5.8.1.3 ve 5.8.1.4°de tanimlanmustir. . i . o
e - — L uzaklik). s enine donati aralifim. b ve /i, sargi donatisi eksenlerinden olgiilen sargili beton
Denk.(5.4d)’deki p, hesabinda|90 derece kapal: etriyelerin %30'u [hesaba dahil edilebilir. o : .
boyutlarimi, a; bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri
5.8.1.2°de verilen Denk.(5.6) da L. I‘p den kiigtik almmayacaktur. arasindaki uzakligi gostermektedir. Dairesel sargi donatisimin etkinlik katsayisi Denk.(5.4e)’de
verilmistir:
i
5 ) 24
= ] - X p = 03 (5-49)
se { 2D ) sh Ds
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d. Dogrusal Olmayan Sabit Tek Modlu itme Yontemi

Sabit Tek Modlu itme Analizi ile Performans Analizi
Tespit edilmig hasar sinirlari igine itme analizinden elde edilen egrilikler yerlestirilerek gorsel kontrol saglanabilir.

KOLON-BETON SONUGLARI - KAT:ZEMIN
0.035
-
0.03 . .
.
.
0.025 .
b4 G as
é 0.02 . . . ogme — - =
Z * Gacme Oncesi (GO)
=) -
Z oo1s Kontrollii Hasar (KH)
Simirh Hasar (SH)
0.01 . .
0.005 + - s T
. * . * . . . b I WY * ., i) b )
0
12 345 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Kesit Numaralar
—H  e—H  — @ Birim Sekil Degistirme

— X
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e. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Deprem Data Kaydi Olgekleme

New Search

Load Sample Input Values | | Clear Input Values |

These characteristics are defined in the NGA- West2 Flarfile,
You need to re-run Search when any of these paramaters are
updated,

Record Characteristics:

RSN(s) : \ RSN1,..RSNn

Event Name : ‘

Station Name : [

Search Parameters:

Fault Type . | SS+Normal
Magnitude g 1710 \
min,max

R_JB(km) : (10,30 |
min,max

R_rup(km) : | |
min, max

Vs30(m/s) : pﬁ&&) |
min,max

D5-95(sec) : | |

sxnies ewn e

Spectral Ordinate : |SRSS

Damping Ratio : {_5—"&7‘
Suite Average | Amhﬁellcr J

Scaling Method & | No Scaling |

4y Define Time History Functions
Functions Choose Function Type to Add
BOLU-FN-unscaled xis [ Sine v ]
FN_Scaled

RampTH

Unif TH Click to:
I Add New Function... |
| Modiy/Show Function... |

Click to:
I View Response Spectrum ... |
[ ok | [ cancel |
P4 Define Time History Functions
Functions Choose Function Type to Add

BOLU-FN-unscaled xis !Matched to Response Spectrum v l

Bolu _FN_Scaled

RampTH

Unif TH Click to:
[ Add New Function... ]
| Modify/Show Function... |

Click to:

I View Response Spectrum ... ]



file:///E:/Documents/Belgelerim/Eğitim Proğramı/Ek dökümanlar/Etabs Eğitim Video/5-Time History
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e. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Deprem Data Kaydi Olgekleme

I?SNBBQS DARFIELD_DFHSS17E RSN6893_DARFIELD_DFHSS73W RSN6893_DARFIELD_DFHSUP o Time History Matched to Respc & Tukee P < =T
1 F
0.5
a 0.5 0.5 Time History Function Name [Func2
E 0 - 0 0 g Method to Use for Spectral Matching
._> 05 'DS 0 5 ®) Spectral Matching in Frequency Domain (O Spectral Matching in Time Domain
-1 -1 E I Choose Input Response Spectrum and Reference Time History
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150 Target Response Specirum Vatay Spectum v @ Respanse Spectrum Acceleration Units [5 Unis v
Reference Acceleration Time History vBOLU»FN»wmle V1 (i) Time History Acceleration Units :g Units V‘
50 50 40 1 Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
o) 20
E
2 0 0 0
]
T 50 20 i
-50 -40
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
T 40
8 Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
E 20 20 ® Xln-Yln O Xln-Ylog ® Plot for Reference Time History ® Plot Reference Time History [ set Matching Parameters ]
-,U":qﬂ 0 0 O Xlog-Yln O Xlog-Ylog [ eich Tews Helory J
e
g 20 -20
E s . 40 L . -20 R . 1
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
Zaman (s) Zaman (s) Zaman (s)
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e. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Deprem Data Kaydi Olgekleme

DD2

- T
141 Time History Matched to Response Spectrum -
4 T T T T T T T
] L
| — 1 _3*Tasarim Spektrumu e e e
35k m—— Ortalama Bileske Spektrum | |
. Method to Use for Spectral Matching
| Kayitlar
| i @ Spectral Matching in Frequency Domain O Spectral Matching in Time Domain
i
3 = rl W | - Choose Input Response Spectrum and Reference Time History
A )
- Target Response Spectum [me Spectrum v | o Response Spectrum Acceleration Units g Units v
o
— 2 5 Reference Acceleration Time History [BOLU-FN«unscaled xis v | (i) Time History Acceleration Units g Units v
o
E Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
-— >
48]
| S
=
215
w
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
0 ' 5 ® Xlin-Yln O Xln-YLlog O Plot for Reference Time History O Plot Reference Time History | Set Matching Parameters ‘
O Xlog-Yln O Xlog-Ylog t:* Plot for Matched Time History k:‘ Plot Matched Time History
0 ® Plot for Both Time Histories ® Plot Both Time Histories | Show F Contert ‘

T

Periyot (s)

Sekil 11. 11 Adet ivme kayd yatay spektral ivme — periyot egrisi
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e. Zaman Tanim Alaninda Analiz

TH Load Case Tanimlama

(43 Load Case Data
T ' . Rjb | Rrup | Vs30 | Olgek | Tu
RSN | Deprem Yil | Istasyon Magnitiid | Mekanizma (km) | (km) | (m/s) | katsayisi | (s) General
"Bishop - Load Case Name [ l Design...
549 VCll’llale(l)I;" 1986 | LADWP 6.19 14 17 303 3.548 8 Load Case Type/Subtype lTnme History v I Nonlinear Direct Integration v ] I Notes... |
e e South St" Exclude Objects in this Group Not Applicable
848 | "Landers" 1992 | "Coolwater” |  7.28 20 | 20 | 353 2302 | 10 Hass Source == ]
Initial Conditions
1161 "Kric"?,“- 1999 | "Gebze" 7.51 8 1 | 792 | 2508 | 10 © Zero il Conditons - Statfrom Unstressed Sate
Turkey @ Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Mani; Nonlinear Cas NL(G+nQ) v
1633 krlff"“'- 1990 | "Abbar" 7.37 13 | 13 | 724 | 1351 8 i o o= |
Loads Applied
"Hector Load Type Load Name Function Scale Factor i
" " ¢ | Yp
BT [ ey 1999 | "Hector 7.13 10 | 12 | 726 | 2500 | 27 }n Teaas
" . . Delet
2734 | "Chi-Chi_ = 1999 | wcHyQ74" 620 | Yamalatmh | 6 | 553 | 2069 | 13 e |
Tarwan-04 fay
[C] Advanced
"Parkfield- “Puikbiekd -
4071 02 CA" 2004 | Middle 6.00 1 3 398 3.211 8 Other Parameters
- Mountain" Geometric Nonlinearity Option P-Delta v ‘
6893 | ‘Darfield_ 1,60 | spEHS® 7.00 12 12 | 344 | 1947 | 6 BENREN S 1o
New Zealand Output Time Step Size 0,01 sec
' " ) Damping Mass: 0; Stiff: 0; Modal: No Modify/Show...
6906 | orrield . [2010 | "GLC" 7.00 I 1 | 344 | 0919 | 16 | - .
ew Zealand Time Integration Hilber-Hughes-Taylor
z Nonlinear Parameters | Default _Mo&y/Show..A
go11 | ‘Darfield_ 150,51 "HORC" 7.00 7 7 | 36| 1547 | 8 -
New Zealand
. | "Duzce_ "[RIGM o ok | [ Cmed |
8164 | prer 1999 | 4o 7.14 3 3| 69 | 2785
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e. Zaman Tanim Alaninda Analiz

TH Run Ayarlama

°
4 Set Load Cases to Run -
Click to:
Case Type Status Action A Run/Do Not Run Case
SPECY Response Spectrum Not Run Do not Run Ot Rasilie a8
NL(G+nQ) Nonlinear Static Finished Run
PUSH X Nonlinear Static Not Run Do not Run
T - Run/Do Not Run All
PUSHY Nonlinear Static Not Run Do not Run
o Linear Stati NotRun | DonotRun |=
EQY Linear Static Not Run Do not Run
LCase1 Nonlinear Direct Integratio... Not Finished Run v Show Load Case Tree...
Analysis Monitor Options Diaphragm Centers of Rigidity
O Always Show
Never-Show [:] Calculate Diaphragm Centers of Rigidity
() Show After seconds
Tabular Output
[] Automatically save tables to Microsoft Access or XML after run completes
D:\PAYLASIM\SUAT\Kayseri Telekomitiirk telekom-mevcut. mdb
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e. Zaman Tanim Alaninda Analiz Sonum

e Sonium
Zaman tanim alani analizinde kullanilan "Direct Integration” ¢6zim yénteminde sénum oranlari yapinin
katle katiliminin buyuk bir bélumunu olusturan uzun periyotlarin belli bir sénum degerinin altinda kalmasini
saglayan kuatle ve rijitik orantili "Rayleigh Damping” sénum oranlari kullaniimistir. Rayleigh sénim

oranlarinda verilen "C" sonim matrisi kitle ve rijitliklerin her bir periyot degerinde katilimlarini a ve

E Direct Integration Damping pt

katsayilari ile verir

Damping Orthogonality Damping Orthogonality

Rayleigh damping is defined as a combination of [M] and [K] matrices as follows:

Ch . ) (_‘ o ﬁ,] R' we_efe using [K] fnd |M|:;a1u'.es '.mflag:-r\al-ae the [C]
- Rayldghdampiog 10 pl] [Cl=alMpIE]  xommemomew mi s s ve
- = ks Ik duetome Ll e 1 i il
gn =5, 511;'3‘,, \ :‘E:J:u‘:h':f“ oo i QU R T Vigcous Proportional Damping
2a, = Ee ™ [C ] = B[K ] ) " - I Mass Proportional Stiffness Proportional
= 117w o ||a 4 o 1w o £ - :
4 T - U AL | H Coefficient Coefficient
\ |- 211/, w,||p £ B |1/e, ;| |E;
\ =7 (O Direct Specification |
N S . i If both modas 3re assumed to have the same damping ratio, Than we gat: —
A S [C]=a[M] 20,0 @® Specify Damping by Period R Usec | 2,046E-03 sec
-1 0000 JTm===e- il & =—d
S " | - o +o, () Specify Damping by Frequency |
t J
: . 2
NG e &, B=C [] Specify as Period Ratio, T/T_mode, for This Mode

W+,

Period eque Damping

st [p320 |sec wvesee fooe | [lRecaicute
o - N

Additional Modal Damping \
[ include Addtional Modal Damping

Sonuim=%4
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e. Zaman Tanim Alaninda Analiz

TH Sonuclari Izleme- Taban Kesme Kuvveti- Zaman

143 3-D View 1 43 Time History Plot |
%%H’ B - % #

X
ai=L

4 Name

[ THPiot1 125
4 Plot Definition

Load Case LCase1

Horizontal Function Time 100

Legend
Base FX, kN

i i i
0,00 0,80 1,60 240

Vertical Functions 1 ltem: Base FX
4 Response Recovery 75
Recovery Extent Al
Start Time (sec) 0
End Time (sec) 6.61 50 -
4 Legend
Legend Type Integrated
Z 25
a2
]
@ S
®
m -25-
50 4
-75
-100 -
125 -

=

1 1 1 1
4.00 480 5,60 6.40
Time, sec
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e. Zaman Tanim Alaninda Analiz

TH Sonuglari izleme- Tepe Deplasman- Zaman

i (413-DView | (43Time History Plot |
N E W s £
4 Name

v X
di=E 2

E-3
Name THPlot1 2,50 -
4 Plot Definition Legend
X Load Case LCasel !f ) e
= Horizontal Function Time 2,00 — / \
b 4 Vertical Functions 1 ttem: Deplasman ) \
“1| 4 Response Recovery 150
= | Recovery Bxtent Al :
y Start Time (sec 0 \
End Time (sec 6.61 1,00 4 \
4 Legend 1\
Legend Type Integrated N f—"‘..‘ \

=
3
1
~
.
3
P
oY
_,’"/

1

s
g

Deplasman, m
g
@
/._/
/
\\_\
[T N
|

-2,00 )
'2'50 ! 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1
0,00 0.80 1,60 240 3,20 4,00 480 5.60 6.40 7.20 8,00
Time, sec
Vertical Functions < . %

The list of vertical functions for the plot.




v

YLDyildirm

‘knowledge is the p

www.yildirimeng.com.tr

GUCLENDIRME

Suat YILDIRIM

Insaat Yiiksek Miihendisi
ODTU 1989




Guclendirme

Guiclendirme ise Yariyor mu?

Guclendirmede Klasik ve Yeni Yontemlerin Temel Farklari
Celik Uzay Cati Ardgerme Yontemi ile Giiclendirilmesi Ornegi
Sonimleme Yaklasimi

Sonumleyici Tipleri

Diinyada Sonumleyici Kullanimi

Turkiye’de Sonumleyici Kullanimi, Gelisimi
Betonarme ve Prefabrik Yapilarda Sontmleyici Kullanimi
Turkiye’den Uygulama Ornekleri




Glclendirme Ise Yariyor mu — Elazi§ Depremi

nowan

uvan

Kovancilar

4azman = i
Baskil °
\J o 25

Karakaya
Baraj!

Bilgi Al

Malatya 7 =
Katman Adi Deger v

PGA 475 0.346g
Enlem 38.3476750854247°
Boylam 38.317353322188154°

Bilgi Al

A

KatmanAdi ¢ Deer ¥
PGA 475 06249
Enlem 38.448873°
39.308668°
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Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi

SIVRICE (ELAZIG) 24.01.2020 DEPREMI HAKKINDA

b ~19km

AAn

Bt
e 2N

- ! R 7
bl S 5. WSt g
el W e T T SNV E i TN 4

L el

1 24.01.20 Sivrice Deprenu ve Arter Sok Aktivites: (AFAD)

Uzaklig:
bt Olgiilen fvme Uzakhk
Sins) Degerleri (gal) R.pi
Kodu 11 Tice Enlem Bovlam  K-G D-B Diisey  (km)
2308 Elaz:1§ Sivrice 38.4506 39.3102 237.99 292.77 190.09 24 : ) :
4404  Malatya  Potiirge 38.1959  38.8738 20691 239.24 15387 25 J En Yakimn 5 Ivmedlcer Istasyonundan Alinan Ivime Degerleri
0204 Adiyam  Gerger 38.0290 39.0347 94.03 110.11 60.75 37

2301 Elazig Merkez 38.6704  39.1927 11928  140.73  66.31 36
2302 Elazig Maden 383923  39.6754  26.29 33.97 22.78 53

Kaynak B.Sadan




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi

* Tesisin oldugu bolgede deprem kaynakli olusan yer ivmesinin ne kadar oldugunu tam olarak
bilinmiyor.

 Yapilarin faya uzakhgi ve Pétiirge istasyonu dikkate alindiginda benzer sekilde 0.25g (250 gal)
mertebesinde ivme olustugu tahmin edilmektedir.

e Binalarin giclendirildigi yilda gecerli olan deprem tehlike haritasina gore bolge 1. derece deprem
bolgesidir. Yani Lojman Binalarinin giclendirme tasarimi 0.40g (400gal) bir yer ivmesi icin yapilmistir.
Onem katsayisi daha yiiksek olan okul binalarinin giiclendirme tasarimi ise 0.60g (600 gal)
blayukliginde bir yer ivmesi icin yapilmistir.

* Yani gerceklesen Sivrice Depremindeki yeri ivmesi, tahminen Lojman binalari icin tasarim degerinin %
62’si, okul binalari icin ise % 42’si mertebelerindedir.




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi
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GUCLENDIRILMIS Lojman Merdiven Hol

GUCLINDRILMIS ve GUCLINDIRILMEMES Rypmaniar pan yong




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi
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Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Elazig Depremi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Iskenderun TT Binasi

GUclendirilmis
Tipik Kat Plani

BN NN S ———

- Promer Tasarimi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Iskenderun TT Binasi

GUclendirilmis Yapi
— Deprem Sonrasi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Iskenderun TT Binasi

GUclendirilmis Yapi
— Deprem Sonrasi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Iskenderun TT Binasi

GuUglendirilmis Yapi
— Deprem Sonrasi




Guiclendirme Ise Yariyor mu — Iskenderun TT Binasi

GUclendirilmis Yapi
— Deprem Sonrasi




Guclendirme Yontemleri - Klasik Yontemler — Yenilik¢gi Yontemler

Klasik Yontem:
Etki < Kapasite/ ( Temel Prensip: Yapi/ Eleman Kapasitelerini Yikseltmek )

- Yapi Eleman Kapasitesi ve Kesitlerinin Artirilmasi
Kesitlerin buyutilmesi, Betonarme, celik manto
FRP sargi veya FRP levha ekleme, celik elemanlar ekleme
Yeni Takviye perdeleri veya kolonlari vb. Eleman ekleme
Vb...

Etki Azaltma Yontemi:
\'Etki < Kapasite (Temel Prensip: Etki yi azaltmak)

- Enerji Sénimleme /indirgeme
Yapi ici Enerji Séniimleyiciler
Taban izolasyonu
Ayarl Kitle sontimleyiciler
Kutle Azaltma
Ardgerme
Vb...
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Celik Capraz Eklenmesi




Klasik Guglendirme — Celik Capraz

Kesit Tanimlamasi

ilts

EFl

Kesitte olusmus fiberler

1S )& it
File  Show
Select A Fier Fiber Colors.
Fiver|  Area [ coordz [ cooriz [ Mater | O By Naterial
28 | 28453333 82 6667 5275 O By state o:o&
1236, 435, 2884E-14 l Units 2
31 | 123 | 503.6667 | -3.505E-14 5275 | Nmme
29 | opac | ceg 1 aag [ 72 | |
Fiber Resulis
Select Load Case
600, PUSH X -
4803 Step 0 :
—| Current Fiber Data
3603 \ Hinge | 181H1 (CBIXG0-LR)
240, | Frame |181
i Frame RelDist 095
120, \ SelectAFiber 29 it
0] Stress 1144
E \ Strain 5.4486-08
20 \ Strain Max S.442E08
-240 Strain Min 0.
\ Fiber State Ato<B
260 |- Fiber Status | Ato=<=l0
480 Plot Control Parameters
8 Fiver Backbone 55 curve M

DN O RN ER RN R RN EOURN RN U RN
<200 -150° -100 -50 0 50. 100 1500 200 250. x10 -3

Mouse Pointer Location  Horiz | 0.0439 Vert |719.8997

@ scale for Ful Backbone
@ Add Left and Right Borders
@ -dd Top and Botiom Borders.

File  Show
Select A Fiber Fiber Colors
Fiber|  Area Coord3 Coord2 Waterial © By Waterial
40 7600 2426316 2426316 c18,72 O By state
41 35686. 1.27T1E-14 -189.3401 16,72 —J%c m§—
42 4000. 5.960E-15 -280. 16,72
= Nomm e v
3=-133.6867 2=
Fiber
Select Load Case
8. PUSH X ~
a
= Step 0 5
Current Fiber Data
0. Hinge |191H1(CBOXE0LR)
191
= f Frame
| Frame RelDist | 095
E |
e f‘ SelectAFiber 43 ~
-12. 1 Stress -9.539E-03
3 | Strain 5712607
.16 1=
/ Strain Max 0.
-20 1 Strain Min -6.430E-07
Fiber State Ato<=B
24
o ] IR R Fiber Status Ato <=0
.28, Plot Control Parameters
@ Fiber Backbone 55 curve [
' ‘7'28.\ ' ‘7:?4'.I ! '7‘26.\ ! '7"é.l ! ‘7"£I " I,é‘ v '74‘\ v '6\ " “".\ " Ii‘i. im =B B scale for Full Backbone
8 4dd Left and Right Borders
Mouse Pointer Location  Horiz |7.082E-03 Vet [-13.0033 8 Add Top and Bottom Borders

Analiz Fiber Sonucu - Beton
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